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(57) Abstract: The invention relates to a device (1 ) for reducing the current consumption during the starting process of a single-phase 
ax. asynchronous motor (M). Said device consists of a thermistor which can be mounted in series with the main winding of the motor. 
Advantageously, a starting capacitor (8) can be mounted in series with an auxiliary winding (3). Current and voltage peaks of the 
starting capacitor (8) can be advantageously reduced by a posistor (9), The thermistor (5) is mounted in series with the main winding 
at the beginning of the starting process, and can be bridged by a switch once the starting process is completed. 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite J 
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(57) Zusammenfassung: Eine Vorrichtung (1) zum Reduzieren der Stromaufhahme wahrend des Anlaufens eines Einphasen-Wech- 
selstrom-Asynchron-Motors (M) besteht a us einem in Serie mit der Hauptwicklung des Motors schaltbaren Heissleiter. Vorteilhaft 
ist in Serie zur HiJfswicklung (3) ein Anlaufkondensator (8) schaltbar. Stromund Spannungsspitzen durch den Anlaufkondensator 
(8) kdnnen vorteilhaft durch einen Kaltleiter (9) reduziert werden. Der Heissleiter (5) ist zu Beginn des Anlaufvorgangs in Serie mit 
der Hauptwicklung geschaltet. Er kann nach abgeschlossenem Anlaufvorgang durch einen Schalter (6) uberbrfJckt werden. 
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Vorrichtung und Verfahren zun Reduzieren der Stromauf nahme 
wahrend des Anlaufens eines Einphasen-Wechselstrom-Asynchron- 
Motors 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren zum 
Reduzieren der Stromauf nahme wahrend des Anlaufens eines 
Einphasen-Wechselstrom-Asynchron-Motors gemass des Oberbegriffs 
der unabhangigen Patentanspruche . 

Die Begrenzung des Anlauf stroms von induktiven oder kapazitiven 
Verbrauchen ist ein altbekanntes Problem, dessen Losung auf die 
verschiedenste Weise angestrebt wird. Oft wird wahrend der 
Anlauf phase ein zusatzlicher Anlauf -Wider stand verwendet, 
welcher die Stromauf nahme begrenzt. Ahnliche Massnahmen sind 
beim Abschalten bekannt, urn Strom- oder Spannungsspitzen zu 
vermeiden. 

Zusatzlich zu industriellen Anwendern belasten eine grosse 
Anzahl privater Haushalte das offentliche Stromnetz durch 
ubermassige Stromauf nahme fur Gerate wie Kuhlschranke oder 
Klimaanlagen . Die Kompressoren von solchen Geraten werden oft 
ein- und ausgeschaltet , so dass das offentliche Netz haufig 
belastet wird. Unerwunschte Netzspannungsschwankungen sind die 
Folgen . 

Zur Verringerung des Anlaufstroms wurden bisher Motoren mit 
einer Haupt- und einer Hilf swicklung verwendet, wobei ein 
Kondensator zwischen die Spannungsquelle und die Hilf swicklung 
geschaltet war. Wahrend der Anlauf phase wurde der Kondensator 
und die Hilf swicklung mittels eines Relais wirksam geschaltet 
und nach Ablauf der Anlauf phase ausgeschaltet. Solche Vor- 
richtungen sind mit dem Nachteil behaftet, dass durch das Ein- 
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bzw. Ausschalten des Relais unzulassige Stromspitzen erzeugt 
we r den. 

Die DE 28 4 8 281 zeigt eine Steuervorrichtung zur Reduktion des 
Anlauf stroms bei welcher zunachst in einer ersten Zeitspanne 
Haupt- und Hilf swicklung voll an die Netzspannung gelegt werden. 
Damit fliesst durch Haupt- und Hilf swicklung maximaler Strom. 
Dies fuhrt nicht nur zu einer unerwiinschten Einschalt- 
Stromspitze sondern dazu, dass der Rotor durch den Maximal -Strom 
im Ruhezustand praktisch blockiert wird. Alternativ ist auch 
schon vorgeschlagen worden, einen HeiSsleiter derart anzuordnen, 
dass.sowohl der Strom durch die Hauptwicklung als auch der Strom 
durch die Hilf swicklung im Einschaltmoment reduziert wird. Dies 
reduziert einerseits zwar den maximalen Strom durch die 
Hauptwicklung, andererseits wird aber auch der Strom durch die 
Hilf swicklung begrenzt, womit das Anlauf verhal ten verschlechtert 
wird. Nach dem Ende des Anlauf vorgangs wird bei bekannten 
Anordnungen der Heissleiter uberbrvickt und unwirksam gemacht . 

Die Erfindung stellt sich zur Aufgabe, die Nachteile des 
Bekannten zur vermeiden, insbesondere also eine Vorrichtung zum 
Begrenzen der Stromaufnahme wahrend des Anlaufens eines 
Einphasen-Wechselstrom-Asynchron-Motors zu schaffen, bei welchem 
einerseits der Anlaufstrom reduziert wird und andererseits 
Anlauf verhalter verbessert wird. Insbesondere soil zu hoher 
Strom durch die Hauptwicklung verhindert und damit ein 
Blockieren des Rotors im Stillstand vermieden werden. 
Gleichzeitig soil die Wirkung der Hilf swicklung verstarkt und 
das Anlauf drehmoment vergrossert werden. 

Erf indungsgemass wird dies mit einer Vorrichtung gemass den 
Merkmalen der unabhangigen Ansprxiche erreicht . 
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Der Anlaufstrom eines Einphasen-Wechselstrom-Motors kann beim 
Stand der Technik dadurch begrenzt werden, dass wahrend der 
ganzen Anlaufphase ein Heissleiter der Hauptwicklung und der 
Hilf swicklung vorgeschaltet ist. Mit einer solchen Konf iguration 
lasst sich zwar der Anlauf Strom reduzieren einzelne Stromspitzen 
lassen sich jedoch nicht eliminieren. Ausserdem wird dadurch das 
Feld der Hilfwicklung beschrankt. Es hat sich nun gezeigt, dass 
der Anlauf strom wirksam um ein vielf aches reduziert werden kann, 
wenn nur der Hauptwicklung eines Einphasen-Wechselstrom-Motors 
wahrend der Anlaufphase ein Heissleiter vorgeschaltet wird und 
wenn der Hilf swicklung ein Kondensator vorgeschaltet wird, 
welcher direkt mit der Spannungsquelle verbunden ist. Es hat 
sich herausgestellt , dass durch eine Anordnung, bei welcher die 
Hilf swicklung nicht uber einen Heissleiter mit der 
Spannungsquelle verbunden ist, der Anlauf strom bei geeigneter 
Dimensionierung der einzelnen Komponenten wenigstens auf einen 
Drittel des Stroms bei blockiertem Rotor gesenkt werden kann. 

Wird dem Anlauf kondensator ein Kaltleiter mit einem 
Anfangswiderstand im kalten Zustand vorgeschaltet., lassen sich 
sogar die durch den Anlauf kondensator entstehenden kapazitiven 
Stromspitzen im Anlauf beschranken. Die thermische 
Charakteristik des Kaltleiters kann dabei so gewahlt werden, 
dass mit zunehmender Erwarmung des Kaltleiters wahrend der 
Anlaufphase der Widerstandswert des Kaltleiters ansteigt und 
damit die Wirkung des Anlauf kondensators zunehtnend reduziert 
wird. 

Alternativ ist es moglich, dem Anlauf kondensator einen 
Heissleiter vorzuschalten, wodurch die kapazitiven Stromspitzen 
im Anlauf sehr gut beschrankt werden. Durch die Erwarmung diesei 
Heissleiters wird der Stromfluss durch den Anlauf kondensator 
kontinuierlich erhoht. 
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Von Anfang des Einschaltvorgangs an wird der Heissleiter in 
Serie mit der Hauptwicklung des Motors geschaltet. Der Heiss- 
leiter ist am Anfang der Anlaufphase kuhl und weist einen 
niaximalen Widerstand auf . Dadurch, dass Strom durch den 
Heissleiter fliesst, wird seine Temperatur erhoht und sein 
Widerstand nimmt bis zum Erreichen eines thermischen Gleich- 
gewichts kontinuierlich ab. Nach Erreichen der Nenndrehzahl des 
Motors wird der Heissleiter vorteilhaf terweise mit einem 
Leistungsschalter uberbruckt, so dass er nicht mehr von Strom 
durchflossen ist. Der Heissleiter kann sich dadurch abkiihlen und 
seinen ursprunglichen, maximalen Widerstand erreichen, Durch das 
Abkuhlen wird der Heissleiter fur einen erneuten Einschalt- 
vorgang vorbereitet. 

Auch der Kaltleiter, der in Serie zum Anlauf -Kondensator liegt, 
wird zweckmassig abgeschaltet , wenn die Wirkung des 
Anlauf kondensators nicht mehr erforderlich ist. Danach wird die 
Phasenverschiebung der Hilf swicklung gegenuber der Hauptwicklung 
nur mehr durch einen Betriebskondensator bewirkt..Der 
Betriebskondensator kann entweder Bestandteil der vorliegenden 
Vorrichtung sein oder aber auch Teil des Motors. Derartige 
Kondensatoren sind Stand der Technik; sie werden in der Regel 
vom Motorenhersteller mitgelief ert , sind im Motorengehause oder 
im Anschlussbereich eingebaut oder sie werden zum externen 
Anschliessen mitgeliefert oder in Betriebsanleitungen 
vorgeschrieben. Von Vorteil wird zuerst der Kaltleiter in der 
Hilf swicklung vom Stromkreis getrennt und dann erst der 
Heissleiter in der Hauptwicklung iiber einen Schalter uberbruckt. 

Wenn anstelle eines Kaltleiters ein Heissleiter vor dem 
Anlauf kondensator in die Hilf swicklung geschaltet wird, wird 
dieser bei Erreichen der Nenndrehzahl des Motors als erstes 
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ausgeschaltet . Dadurch wird ein starkes Ansteigen des 
Stromverbrauchs im Anlauf kondensator vermieden. Als zweites wird 
der Heissleiter in der Hauptwicklung uberbruckt . Die 
Nenndrehzahl ist ublicherweise dann erreicht, wenn der Rotor - 
Schlupf des Motors gegen null strebt. 

In Abhangigkeit von der Induktivitat von Haupt- und Hilfs- 
wicklung kann der Anlaufstrom durch die Wahl einer geeigneten 
Kapazitat miniraiert werden. Dabei ist ein Idealwert fur die 
Kapazitat zu beachten. 

Im Hinblick auf eine Erhohung der Phasenverschiebung zwischen 
Haupt- und Hilf swicklung wahrend des Anlauf s ist es vorteilhaft, 
wenn der Anlauf kondensator grosser ist als der 
Betriebskondensator . Bevorzugt ist der Kapazitatswert des 
Anlaufkondensators zwei- bis funfmal so gross, vorzugsweise 
drei- bis funfmal so gross wie der Betriebskondensator. 

Je nach Leistungsauf nahme und Impedanzwert der Hauptwicklung 
haben sich Heissleiter bewahrt, die einen Kaltwiderstand von 10 
bis 30 D aufweisen. Als Kapazi tats -Wert fur den 

Betriebskondensator haben sich Kapazitatswerte von 35 bis 50 yF 
bewahrt. Fur den Anlauf kondensator werden Kapazitatswerte 
zwischen 80 und 150 vorzugweise um 100 ]iF eingesetzt. Dabei 
haben sich vor allem eine Kombination mit diesen Kapazitats- 
Werten fur den Kaltleiter Kaltwiderstande zwischen 10 und 25 Q 
vorzugsweise zwischen 15 und 20 Q bewahrt, um eine wirksame 
Begrenzung der kapazitiven Stromspitzen durch den Anlauf- 
Kondensator im Einschaltmoment zu erreichen. 

Vorzugsweise weist die erf indungsgemasse Vorrichtung ausserdem 
eine Steueranordnung auf, die das zeitabhangige Zuschalten bzw. 
Abschalten der Schalter bewirkt. 
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Dieselbe Anordnung kann auch zum Begrenzen von Stromspitzen 
verwendet werden, die beim Ausschalten des Motors entstehen 
konnen. Beim Ausschalten kann der Heissleiter wirksam in Serie 
geschaltet und anschliessend die Stromzufuhr zum Motor unter- 
brochen werden. 

Die Erf indung ist im folgenden in Ausfuhrungsbeispielen anhand 
der Zeichnung naher erlautert. Es zeigen: 

Figur la die schematische Darstellung einer Schaltungs anordnung 

mit den Merkmalen der Erf indung, und 
Figur lb schematische Darstellung einer alternativen 

Schaltungs anordnung mit den Merkmalen der Erf indung 

Figur 2a den Stromverlauf gemessen an der Hauptwicklung (Fig. 
bis 2c 2a), der Hilf swicklung (Fig. 2b) sowie die Gesamt- 

Stromaufnahme (Fig. 2c) bei einem Motor gemass der 

Schaltungsanordnung aus Figur la. 

Figur la zeigt schematisch eine Vorrichtung 1 zum Reduzieren der 
Stromaufnahme eines Einphasen-Wechselstrom-Asynchron-Motors M 
mit den Merkmalen der Erf indung. Der Motor ist an eine 
Spannungsquelle 2 legbar. Die Spannungsquelle kann z.B. eine 
Spannungversorgung im Haushalt mit einem Wechselstrom von ca. 
230 Oder 110 Volt sein. Der Motor M weist eine Hilf swicklung 3 
und eine Hauptwicklung 4 auf, wobei die Hilf swicklung 3 in Serie 
mit einem Betriebs-Kondensator 7 mit der Spannungsquelle 2 ver- 
bunden ist. Die Hauptwicklung ist in Serie mit einem Heissleiter 
5 mit der Spannungsquelle 2 verbunden. Ein Leistungsschalter 6 
dient dazu, den Heissleiter 5 nach Ablauf der Anlaufphase des 
Motors zu liberbrucken. Dies ermoglicht eine Abkuhlung des 
Heissleiters 5. Die Hilf swicklung 3 und die Hauptwicklung 4 der 
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Heissleiter 5 weist vorzugsweise einen Kaltwiderstand von 10 bis 
30 Q auf, urn den Anlaufstrom wirksam zu reduzieren. Vorzugsweise 
werden dabei mehrere Einzel-Heissleiter in Serie geschaltet. 
Dadurch lasst sich die von einem einzelnen Heissleiter 
auf genommene Leistung reduzieren z.B. lassen sich vier bis acht 
NTC-Widerstande von 2 oder 4 Q in Serie schalten. Die Reduktion 
der Stromaufnahme und die Erzeugung eines starken Hilfsfeld 
wahrend der Anlauf phase hangt auch von der Dimensionierung des 
Anlauf -Kondensators 8 ab. Je nach Induktivitat der Haupt- und 
der Hilf swicklung sowie der Motorleistung wahrend der 
Anlaufphase ergeben unterschiedlich Kapazitaten einen optimalen 
Wert. Bewahrt hat es sich, wenn der Anlauf kondensator 8 
jedenfalls grosser ist'als der Betriebskondensator 7. 
Vorzugsweise betragt sein Kapazitatswert wenigstens das 
doppelte, vorzugsweise das drei bis funffache des 
Betriebskondensators . Urn kapazitive Stromspitzen durch den 
Anlaufkondensator zu verringern ist es zweckmassig einen 
Kaltleiter 9 mit dem Anlaufkondensator in Serie zu einer Anlauf - 
Schaltung zu schalten. Der Kaltwiderstand des Kaltleiters 
betragt vorzugsweise zwischen 15 und 50 Q bevorzugt 25 bis 35 Q. 

Wie aus Figur lb ersichtlich, kann der Kaltleiter 9 durch einen 
weiteren Heissleiter 9' ersetzt werden. Dadurch wird der Strom 
auf den Anlaufkondensator 8 am Anfang der Einschaltphase 
verringert. Wenn der Rotor-Schlupf gegen null strebt, werden der 
Anlaufkondensator 8 und der dazu vorgeschaltete Heissleiter 9* 
durch den Schalter 10 vom Stromkreis getrennt . Die 
Phasenverschiebung in der Hilf swicklung wird von diesem 
Zeitpunkt an durch den Kondensator 7 erzeugt, dessen 
Kapazitatswert rund 3 bis 5 mal kleiner ist als jener der 
Anlauf kondensators 8. Anschliessend wird der Heissleiter 5 mit 
dem Schalter 6 uberbriickt . 
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Vorzugsweise ist ausserdem eine Steueranordnung 11 vorgesehen, 
die sowohl den Heissleiter in Serie mit der Hauptwicklung als 
auch die Anlauf schaltung bestehend aus Anlauf kondensator und 
Kaltleiter zu einem entsprechenden Zeitpunkt der Anlaufphase 
iiberbruckt . 

Figur 2a zeigt den Stromverlauf an den Anschliissen 2 der 
Spannungsquelle. Zusatzlich ist bei H K tt der Einfluss des 
Kaltleiters 9 angedeutet, der im Anlauf -Moment die kapazitiven 
Stromspitzen durch den Anlauf kondensator 8 reduziert. Figur 2b 
zeigt den Stromverlauf durch die Hilf s.wicklung 3. Auch dort ist 
die Begrenzung der kapazitiven Stromspitzen durch den- 
Anlauf kondensator 8 mittels des Anf angswiderstands des 
Kaltleiters 9 mit „K W angedeutet . 

Figur 2c zeigt den Stromverlauf durch die Hauptwicklung 3 . 
Wahrend der gesamten Einschaltphase wird der Strom wirksam durch 
den Heissleiter 5 begrenzt . Bei „D" ist angedeutet, dass sich 
der Rotor des Motors beginnt zu drehen. Bei „S U ist das Ende der 
Einschaltphase angedeutet. Wie aus dem Kurvenverlauf ersichtlich 
ist, wird wahrend des gesamten Anlauf s der Strom durch 
Hauptwicklung 4 wirksam durch den Heissleiter 5 begrenzt. Der 
Widerstand des Heissleiters 5 nimmt kontinuierlich ab, wahrend 
der Widerstandswert von Hauptwicklung 4 und Hilf swicklung 3 mit 
einsetzenden Anlauf kontinuierlich zunimmt. Damit ist 
gewahrleistet , dass die grosse Stromauf nahme wahrend der 
Einschaltphase einschliesslich der Stromspitzen durch 
Anlauf kondensatoreii auf ein Mass reduziert, dass Uberbelastung 
der Versorgungsnetze vermeidet. Dadurch wird auch erreicht, dass 
der Motor nicht durch ubermassig grosse Stromauf nahme im 
Ruhezustand blockiert. Vermieden werden sowohl die transienten 
Einschaltstrome die sich aus den 

Magnetisierungs/Ummagnetisierungsvorgang ergeben und die eine 
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Amplitude vom 2 0fachen Wert des Nennstroms wahrend der Dauer 
einer Halbwelle erreichen konnen. 

Bewahrt hat es sich, wenn im Einschaltzeitpunkt die 
Klemmenspannung an der Hauptwicklung durch Dimensionierung des 
Heissleiters ca. 10 bis 20% betragt . Erst durch den fliessenden 
Anlaufstrom erwarmt sich der Heissleiter, er wird nieder und 
lasst die Klemmenspannung an der Hauptwicklung auf ca. ein 
Drittel der Nennspannung ansteigen. Jetzt die beginnt die 
Beschleunigung auf Nenndrehzahi , der Rotor-Schlupf geht gegen 
Null und der Anlaufstrom geht in den Betriebsstrom uber. Der 
Heissleiter karm jetzt uberbruckt werden. 

Die Hilf swicklung liegt dagegen im Einschaltzeitpunkt an der 
Anlauf schaltung bestehend aus Kaltleiter und Anlauf kondensator . 
Der Kaltleiter verhindert durch sein Kaltwiderstand im 
Einschaltzeitpunkt die Stromspitzen und die Ruckwirkung des 
Anlauf kondensators . 

Besonders in der Kombination der beiden Begrenzungs-Massnahmen 
im Kreis von Hauptwicklung und Nebenwicklung lasst sich damit 
einfacher und schneller Anlauf einerseits erreichen und 
andererseits werden Stromspitzen und negative Ruckwirkungen auf 
das Versorgungsnetz vermieden. 
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Pa ten tan spruche 

1. Vorrichtung zum Reduzieren der Stromauf nahme wahrend des 
Anlaufens eines Einphasen-Wechselstrom-Asynchron-Motors (M) , 
mit einer Hilf swicklung (3) und einer Hauptwicklung (4) , 
welche Vorrichtung einen in Serie mit der Hauptwicklung (4) 
schaltbaren Heissleiter (5) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Heissleiter (5) zur Begrenzung des 
Anlauf stroms durch die Hauptwicklung (4) bei Beginn des 
Einschaltvorgangs wirksam in Serie zur Hauptwirkung 
schaltbar ist und wobei der Heissleiter (5) den Strom durch 
die Hilf swicklung (3) nicht begrenzt. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Anlauf -Schaltkreis (8, 9) mit einem Anlauf -Kondensator 
(8) zum Erzeugen einer Phasenverschiebung in der 

Hilf swicklung (3) in Serie zur Hilf swicklung (3) schaltbar 
angeordnet ist, und dass in Serie zum Kondensator (8) ein 
Kaltleiter (9) zur Begrenzung kapazitiver Stromspitzen durch 
den Anlauf -Kondensator (8) vorgesehen ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Anlauf -Schaltkreis (8, 9') mit einem Anlauf kondensator 
(8) zum Erzeugen einer Phasenverschiebung in der 

Hilf swicklung (3) in Serie zur Hilf swicklung (3) schaltbar 
angeordnet ist, und dass in Serie zum Kondensator (8) ein 
Heissleiter (9') zur Begrenzung kapazitiver Stromspitzen 
durch Anlauf kondensator (8) vorgesehen ist. 

4. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Schalter (6) zum IJberbrucken des 
Heissleiters (5) nach Abschluss des Anlauf vorgangs 
vorgesehen ist . 
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5 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 4 , 

dadurch gekennzeichnet , dass ein Schalter - (1.0) zum 
Abschalten des Anlauf schaltkreises (8, 9) bzw. (8, 9 y ) 
vorgesehen ist. 

6 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorangegangen 

Anspruche, gekennzeichnet durch eine Steueranordnung (11) 
zum zeitabhangigen Zu- bzw. Abschalten der Schalter (6 bzw. 
10) . 

7 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Steueranordnung 
(11) so ausgelegt ist, dass der Schalter (10) vor dem 
Schalter (6) betatigbar ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangegangen Anspruche, mit 
einem Betriebskondensator (7) zur Erzeugung einer 
Phasenverschiebung in der Hilf swicklung (3) gegenuber der 
Hauptwicklung (4) im Betriebszustand, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kapazitat des Anlauf kondensators 
(8) so dimensioniert ist, dass sein Kapazitatswert grosser 
ist als der Kapazitatswert des Betriebskondensators (7) . 

9 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der Anspruche 2 bis 8 , 
dadurch gekennzeichnet, dass der Kapazitatswert des 
Anlauf kondensators (8) wenigstens zweimal, vorzugsweise 
drei- bis funfmal so gross ist wie der Kapazitatswert des 
Betriebskondensators (7) . 

10. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorangehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Heissleiter (5) 
einen Kaltwiderstand von 10 bis 30 Q aufweist. 
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11. Verfahren zum Reduzieren des Anlauf stroms beim Einschalten 
eines Ein-Phasen-Wechelstrom-Asynchron-Motors (M) , dadurch 
gekennzeichnet , dass beim Einschalten der Strom durch die 
Hauptwicklung des Motors durch einen Heissleiter (5) 
reduziert wird, und dass nach dem Anlauf en des Motors, 
vorzugsweise bei oder nach Erreichen des Nennbetriebs der 
Heissleiter (5) mittels eines Schalters (6) uberbrtickt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch einen Anlauf kondensator (8) eine Anlauf - 
Phasenverschiebung in der Hilf swicklung (3) des Motors 
wahrend des Anlaufvorgangs erzeugt wird und dass durch einen 
Widerstand (9, 9M der Strom durch den Anlauf kondensator (8) 
im Moment des Einschaltens reduziert wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Widerstand (9,9M und der Anlauf kondensator (8) bei 
Erreichen des Nennbetriebs mittels eines Schalters (10) vom 
Stromkreis getrennt werden, bevor der Heissleiter (5) 
mittels des Schalters (6) uberbruckt wird. 

14 . Verfahren nach einem oder mehreren der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet , dass wahrend des 
Anlaufvorgangs der Strom durch die Hauptwicklung (4) 
fort lauf end erhoht wird, wahrend der Strom uber den 
Anlauf kondensator (8) und der Grad der Phasenverschiebung 
durch den Anlauf kondensator (8) zunehmend verringert wird. 
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